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ESIPUHE  
 
Haave oman talon suunnittelusta ja rakentamisesta on kiehtonut minua jo vuosikausia. Lopullisen 
sysäyksen tähän aiheeseen sain vasta kun en löytänyt kiinnostavaa opinnäytetyön aihetta, jonka 
tilaaja olisi valmis maksamaan työstä. 
 
Katsoin viisaimmaksi ottaa opinnäytetyöstä kaiken hyödyn irti ja tehdä siitä sellaisen, että hyötyisin 
siitä myös taloudellisesti. Monien asiakkaiden kanssa käydyt keskutelut pientalon rakentamisesta 
vaikuttivat ajatteluuni suuresti. Kompaktitalon ajatuksen myymistä on helpottanut vallitseva trendi 
rakentaa jatkuvasti kohtuullisempia pientaloja.  
 
Tahdoin tarttua aiheeseen intohimoisesti ja henkilökohtaisen motiivin kera. Suunnittelemani talo on 
tehty rakennettavaksi ja asuttavaksi. Olen kierrättänyt piirustuksia useilla alan asiantuntijoilla ja ot-
tanut oppia palautteesta. Kehitettävää löytyy aina. 
 
 
 
Kuopiossa 15.10.2017 
Arto Luostarinen 
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1 JOHDANTO 
 
Metsät ovat Suomen tärkein luonnonvara. Metsien käyttö teollisuuden raaka-aineena alkoi jo keski-
ajan lopulla kun koskien suihin rakennettiin sen ajan mittapuulla huipputehokkaita vesisahoja. Koko 
Suomen historian ajan uusiutuva puu on tarjonnut lämpöä, suojaa ja laadukasta raaka-ainetta asun-
toihin ja erilaisiin tarvekaluihin. 
  
Puutuoteteollisuus eli mekaaninen metsäteollisuus valmistaa erilaisia tuotteita saahaamalle, sorvaa-
malla, höyläämällä ja liimaamalla. Myös erilaisia kemiallisia prosesseja käytetään laadukkaiden 
raaka-aineiden valmistukseen. Suurin puuteollisuuden osa-alue on sahateollisuus. Hyvin pitkälle au-
tomatisoitu teollisuuden ala valmistaa tehokkaasti erilaisia saha- ja levytuotteita. Alan työpaikat ovat 
enimmäkseen prosessinhoidossa, valvonnassa ja suunnittelussa. Kädentaidoillekin on vielä sijaa huo-
nekalujen, perinnehirsitalojen ja veneiden valmistuksessa. Puutuoteteollisuus työllistää Suomessa 
noin 22 000 henkeä, joiden lisäksi noin 9 000 henkilöä saa toimentulonsa huonekalujen valmistuk-
sesta. (Puutuoteteollisuus Ammattinetti.) Korkealaatuisen hirsipuun saatavuuden heiketessä perin-
teisten tuotteiden tilalle on tullut uusia innovaatioita kuten kerto- ja liimapuu, sekä viimeisenä ristiin-
liimatta massiivipuu eli CLT. 
 
CLT (cross laminated timber) on Keski-Euroopassa kehitetty erittäin pitkälle jalostettu puuraken-
tamistuote, joka on ristikkäin pinotuista puulevykerroksista muodostuva massiivipuinen levytuote. 
Yksittäisistä laudoista tai lankuista muodostuvat kerrokset ovat suorassa kulmassa toisiinsa nähden 
ja ne liimataan yhteen paineen alla. CLT-soveltuu hyvin talonrakentamiseen erinomaisten ominai-
suuksiensa vuoksi. Sopivaa raaka-ainetta on saatavilla runsaasti. 
 
Sotienjälkeisenä aikana talojen keskimääräinen pinta-ala on kasvanut entistä suuremmaksi kunnes 
niiden koot ovat viimein kääntyneet laskuun. Sen sijaan väestörakenne on muuttunut toiseen suun-
taan perhekoot ovat pienentyneet ja yksinelävien määrä kasvanut. Väistämättä tämä tarkoittaa 
myös rakentamisen muutoksia – tarvitaan pienempiä kohtuullisen kokoisia rakennuksia. Kompaktit 
25-100 neliömetriset ”kompaktipientalot” ovat nostaneet suosiotaan niin suuresti, että talotehtaat 
ovat reagoineet tuomalla markkinoille useita minitalomallistoja. Tämä on luonnollinen reaktio raken-
nusteollisuudelta, joka noudattaa aina kysynnän ja tarjonnan lakeja. 
 
Tässä työssä tutkitaan CLT:n ja paikallaan rakennettavan rankarunkoisen pientalon laatu-, kustan-
nus- ja rakennusaikataulueroja. Teoreettisten kustannuslaskelmien pohjaksi suunnitteltiin lupakuvat 
kompaktille pientalolle. Lupakuvien perusteella on tehty tarjouspyyntöjä talotehtaille. Tavoitteena on 
selvittää paras vaihtoehto kyseisen talon rungoksi. Opinnäytetyössä suunnitellun talon rakennus-
paikka ja -aika ei ole vielä tiedossa. 
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2 CLT 
 
Cross laminated timber (CLT) on 90-luvulla Keski-Euroopassa kehitetty puuteollisuuden tuote, jonka 
kysyntä ja tarjonta on viime vuosien aikana kasvanut huomattavasti ympäri maailmaa. Se on ensisi-
jaisesti rakennusteollisuuteen tarkoitettu massiivipuinen tuote, jonka ominaisuudet pystyvät vastaa-
maan useisiin puurakentamisen heikkouksiin. Levymäinen, massiivipuinen, ristikkäin liimattu rakenne 
antaa CLT:lle hyviä ominaisuuksia muun muassa lujuudessa, jäykistävyydessä, ääneneristävyydessä 
ja lämmöneristävyydessä. CLT-levy on levytuote, jonka kokonaispaksuus vaihtelee yleensä välillä 
40–400 mm, ulkomittojen enimmäismäärän ollessa yleensä noin 3,5 x 16 m. Tehtaiden edustajien 
mukaan eniten elementin kokoa rajoittaa rajalliset rekkakuljetuskoot.  
 
 
KUVA 1. CLT-levyn ulkonäkö (Hoisko) 
 
CLT:n erinomaisen hyvät lujuustekniset ja jäykistävät ominaisuudet mahdollistavat puukerrostalojen 
kerrosmäärän jopa 16 kerrokseen. Puun ekologisuus pätee myös CLT-rakentamiseen. Nämä seikat 
ovat CLT:n ominaisuuksista tärkeimpiä, mutta se omaa tuotteena muitakin vahvuuksia ajatellen ra-
kentamista. Ominaisuuksiensa vuoksi CLT:llä on hyvät mahdollisuudet tulevaisuuden rakennusmate-
riaalina. 
 
2.1 CLT:n historia 
 
Keski-Euroopassa alettiin tutkia CLT:tä aktiivisesti 1990-luvulla. Pitkän tutkimuksen tuloksena syntyi 
nykyinen CLT eli Cross Laminated Timber. Suomessa CLT-rakentaminen on toistaiseksi harvinaista 
verrattuna betonirakentamiseen.  Suomen rakennusteollisuus on erittäin kiinnostunut CLT:stä, sillä 
sen on tutkittu ja havaittu soveltuvan loistavasti Suomen vaativiin ilmasto-oloihin. Ympäristöystäväl-
lisyytensä ansiosta on CLT entisestään lisännyt suomalaisten kiinnostusta ekologiseen rakentami-
seen. Viime vuosiin asti Suomeen tuotavia CLT-levyjä on valmistettu pääasiassa Itävallassa Stora 
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Enson tehtailla. (Pulkkinen 2016.) Vuonna 2014 suomessa aloitti toimintansa ensimmäinen kotimai-
nen CLT-tuotteita valmistava tehdas. CrossLam Kuhmo Oy Kuhmossa alkoi valmistaa erilaisia CLT-
tuotteita. Sittemmin kotimaisia CLT-tilaelementtejä on alkanut valmistaa myös Hoisko Oy. 
 
2.2 CLT:n rakenne ja ominaisuudet 
 
CLT-levyjen rakenne koostuu useasta ristikkäisestä puulevykerroksesta (KUVA 1), jotka liimataan 
toisiinsa myrkyttömällä polyuretaaniliimalla. Polyuretaaniliima on väritöntä ja kestää hyvin kosteutta 
ja auringonvaloa.  CLT -levyjen mitat vaihtelevat valmistajan ja asiakkaan tarpeiden sekä käyttökoh-
teen mukaan. Valmiiden levyjen paksuus riippuu puulevykerrosten vahvuudesta ja määrästä. Enim-
mäispaksuus levyissä on 400 mm. CLT-levyt valmistetaan mahdollisimman suurina yhtenäisinä le-
vyinä, jotta puskuriliitosten määrä minimoituisi ja asentaminen olisi helppoa. CLT-levyt ovat yleensä 
kooltaan korkeintaan 3,5 x 16 m. Tehtaiden linjastoilla pystyisi tekemään isompiakin elementtejä, 
mutta niiden kuljetus olisi äärimmäisen hintavaa, koska ne pitäisi tehdä erikoiskuljetuksena. 
 
 
 
KUVA 2. CLT:n rakenteen havainnekuva (Mallo, MS Thesis, University of Minnesota, Minneapolis, 
MN, 2014). 
 
CLT:llä on erittäin suuri rakenteellinen lujuus koska puukerrokset on liimattu ristiin toisiinsa nähden. 
Näin puunsyyt ovat vastakkaisiin suuntiin toisiinsa nähden. Ks. kuva 2. Tämän vuoksi CLT-levyt ovat 
hyvin jäykkiä ja kantavia. Jäykkyyden ansioista rakenteita ei tarvitse jäykistää erikseen. Ristiinlii-
maustekniikan ansioista CLT-rakenteelle tuleva kuorma jakautuu kahteen eri suuntaan, joka tasaa 
levyn kuormitusta. 
 
Levyjä voidaan käyttää kantavina ja jäykistävinä rakenteina sekä seinissä että lattiarakenteissa. Sisä-
tiloissa levyt voidaan pinnoittaa taikka palomääräysten niin salliessa jättää sellaisenaan näkyville ta-
voitellusta ilmeestä riippuen. Keveistä ja jäykistä levyistä voidaan työstää mittatarkasti erimuotoisia 
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rakennuselementtejä. Julkisivuissa ikkunat ja ovet voidaan sijoittaa hyvin vapaasti ja myös kulmaik-
kunat onnistuvat, koska levymäiset rakenteet toimivat tarvittaessa ulokkeina. (Puuinfo 2011.) 
 
2.3 CLT:n lämmöneristävyys 
 
CLT on lähes kokonaan puuta ja sen lämpöteknisiin ominaisuuksiin vaikuttavat samat seikat kuin 
tavanomaiseen massiivipuuhun. CLT-levyn lämmönjohtavuus on ainoastaan 0,11 W/mºK, joten sitä 
voidaan pitää verrattain hyvänä eristeenä. CLT:n lämpökapasiteetin arvo on noin 1600 J / kgºC, joka 
ei yllä tavallisen puun tasolle. (Puuinfo.) 
 
 
2.3.1 CLT ja Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 
 
Vuoden 2018 alussa Suomen rakentamismääräyskokoelma lakkasi olemasta voimassa ja sen korvasi 
uudet ympäristöministeriön säädökset. Ne on annettu pykälämuotoon kirjoitettuina asetuksina ja 
niitä laatii myös rakennusteollisuus. Vuoden 2018 alussa vallitsi edelleen tilanne, että kaikki säädök-
set eivät ole selvillä. Säädökset vähentyivät, mutta energiamääräykset tiukentuivat lähes kaikilta 
osilta. Uudet asetukset määräävät, että asuinrakennusten ulkoseinän laskennallinen lämmönläpäisy-
kerroin on oltava alle 0,17 W/m2K. (Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta 1010/2017 3 luku 24 § rakennuksen lämpövaipan häviö.) 
 
Lisäeristämättömästä CLT:stä rakennettaessa vastaavaa eristävyyttä tavoteltaessa paksuuden olisi 
oltava noin 650 mm kun taas vain 250 mm mineraalivillaeristettä riittää arvon saavuttamiseksi. CLT-
levyjen suurin paksuus on yleensä enintään 0,40 metriä. Puuteollisuuden onneksi massiivipuu- ja 
CLT-runkoisille taloille jäi entiset erivapaudet toteuttaa rakenne U-arvoilla, jotka vastaavat 1960-
luvun tasoa. Säädöksen mukaan massiivipuisen seinän paksuus on oltava vähintään 180 mm. 
(1010/2017 Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta, sivu 2.) Näin 
ollen kuuden tuuman hirsi tai CLT kelpaa pientalon rungoksi sellaisenaan ilman lisäeristeitä, vaikka 
sen u-arvo on 0,57 W/m2K! Toki edellä mainittu rakenne vaatii hyväksyttäväksi tullakseen monia 
muita kompensaatioita talotekniikan ja eristeiden osalta. Ympäristöministeriön mukaan kompensaa-
tion vaikuttavia seikkoja ovat esimerkiksi rakennuksen tilavuus, ilmatiiveys, lämmitysmuoto ja IV-
koneen lämmöntalteenoton hyötysuhde. Erityisesti energiamuotokerroin mahdollistaa heikommin 
eristävän massiivipuurakenteen.  
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3 KOMPAKTIPIENTALO 
 
Pientalo on talo, jossa on yksi tai kaksi asuntoa. Pientalossa on yleensä 1 – 3 kerrosta. Suomen Ti-
lastokeskuksen määritelmän mukaan pientaloja ovat omakotitalot, paritalot sekä kaksikerroksiset 
omakotitalot, joissa on kaksi asuntoa (Tilastokeskus. Käsitteet ja määritelmät.) Sen sijaan kompakti-
pientalolle ei ole vielä mitään virallista määritelmää. Tämän opinnäytetyön kannalta on kuitenkin tar-
peen tarkastella, mikä kompaktipientalo on. 
 
Tässä opinnäytetyössä kompaktitalosta puhuttaessa tarkoitetaan korkeintaan 99 neliöistä pientaloa. 
Mitään virallista määritelmää kompaktitalolle ja sen pinta-alan minimikoolle ei ole, mutta alle kol-
menkymmenen neliömetrin talossa yleisen tilaohjelman vaatimusten noudattaminen alkaa olla san-
gen haastavaa. Painotettakoon että kompaktitalolla ei tarkoiteta silloin tällöin julkisuudessa olleita 
siirrettäviä parakkeja, joita kutsutaan joskus virheellisesti taloiksi.  
 
KUVA 3. Cubic 49-talon pohjakuva (Kastelli 2017) 
 
Määräyksissä kompaktipientalo noudatetaan kaikkia pientaloja koskevia määräyksiä niin U-arvon 
kuin energiatehokkuuden kannataltakin. Myöskin kaikki rakenteiden mitoitukselliset määräykset pä-
tevät. Kompaktitalon ero tyypilliseen normaalikokoiseen pientaloon on eniten neliöiden ja tilavuuden 
suhteen. Ks. Kuva 3. Mitään lainopillisia tai määräyksellisiä eroja talokokojen välillä ei ole. 
 
Kompaktipientalossa on tarkoituksenmukaisempaa puhua kuutioista kuin neliöistä. Tyypillisiä ratkai-
suja ovat suhteellisen korkeat huoneet, joita on ainoastaan tarpeellinen määrä. Korkea asuinhuo-
neisto luo tilan tuntua ja mahdollistaa parvien, sekä yläkaapistojen tehokkaan ja miellyttävän käy-
tön, ilman asumismukavuuden menetystä.  
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Kompaktipientalo ei tarkoita missään olosuhteissa ahdasta asuntoautoa kääntösänkypöytäyhdistel-
mineen. Myöskään uutisjutut muutamien kymmenien tuhansia hintaisista taloista eivät liity kompak-
tipientalon käsitteeseen. Usein uutisissa sekotetaan pientalon käsitte huvilaan, piharakennukseen 
taikka parakkiin. Talon rakentamista sitovat säädöskokoelmat, joita noudatetaan myös pieniä taloja 
rakennettaessa. 
 
Kompaktipientalossa on kaikki nykyajanmukavuudet ja hienoudet. Neliömäärää vähennetään ensisi-
jaisesti ei-välttämättömistä tiloista, kuten huoneita yhdistävistä käytävistä ja turhista huoneista. 
Kompaktipientalo noudattaa samaa tilaohjelman vaatimusta kuin muutkin pientalot. Yksinkertaisesti 
voitanee todeta, että kompaktitalo on pieni omakotitalo kaikilla mukavuuksilla. 
 
Väestörakenteen muutos ja taloudelliset tosiseikat ohjaavat ihmisiä rakentamaan entistä pienempiä 
taloja. Rintamamiestalo edusti aikansa hienointa omakotiasumista. Toisin kuin vanhoissa maalaistu-
vissa rintamiestalossa oli omat tilat nukkumista ja syömistä varten. Monet rintamiestalot rakennettiin 
kaupunkien liepeille, mutta sittemmin kaupungit kasvoivat ja rintamiestaloista tuli esikaupunkien 
yleinen talotyyppi. 
 
TAULUKKO 1. Huoneistojen keskimääräinen pinta-ala uusissa asunnoissa 1970–2010, uudistuotanto. 
(Rakennus- ja asuntotuotanto – Tilastokeskus) 
 
Omakotitalojen keskikoko oli kasvanut vuoteen 2007 mennessä 147,2 neliöön. Neliömäärän kasvu 
oli varsin nopea, sillä vielä vuonna 1971 rakennettujen omakotitalojen keskikoko oli 104,1 neliötä. 
2010-luvulla omakotitalojen keskikoko on pudonnut hitaasti. (Vihmanen, Kuningaskuluttaja 2015.) 
Taulukko 1 antaa selkeän kuvan asuntojen koossa tapahtuneesta muutoksesta. 
 
Nyt pienille omakotitaloille on kysyntää. Ihmiset haluavat taloja, jotka ovat kompakteja ja kohtuulli-
sia sekä hinnaltaan että neliöiltään. Talotehtaat ovat tarttuneet tilaisuuteen.  
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- Pienille omakotitaloille on akuutti tilaus. Hyvällä sijainnilla olevista tonteista on kaupungeissa pulaa, 
ja saatavilla olevienkin tonttien koot ovat reilusti pienentyneet, toteaa Kastelli-talot Oy:n liiketoimin-
tajohtaja Jukka Vaaramo. (Kalliosaari, Aamulehti 06.05.2017.) 
 
 
3.1 Miksi valita kompaktipientalo? 
 
Tilastokeskuksen tutkimuksista on havaittavissa selkeitä muutoksia, jotka puoltavat pienemmän ta-
lon rakentamista, mikäli ajatellaan talon jälleenmyyntiarvoa. Perhekoko on pienentynyt rintamiesta-
lojen kulta-ajoista 1950-luvulta lähes yhdellä henkilöllä. Nykyinen perhekoko on keskimäärin 2,72 
henkeä, kun 70 vuotta sitten se oli 3,74 henkilöä. Samassa ajassa myös perheellisten ihmisten osuus 
on laskenut 11,8 %. Kääntäen voidaan sanoa, että perheettömien ihmisten osuus on noussut yli 
kymmenen prosenttia. Väestötilastot siis puhuvat selvää kieltään pienempien asuntojen tarpeesta.  
 
3.1.1 Isojen asuntojen myyntiaika kasvanut 
 
Suomen talouden pitkä lama on havaittavissa asuntomarkkinoilla. Vuodesta 2010 asuntojen keski-
määräinen myyntiaika ovat pidentynyt. Pääkaupunkiseudulla kauppa käy edelleen hyvin. Alueellisista 
eroista huolimatta myyntiajat ovat pidentyneet kaikkialla. Kiinteistönvälitysalan Keskusliiton KVKL:n 
tilastoista on luettavissa asuntokaupan muutos. Ks. kuvio 1. Asuntojen hinnoilla ja myyntisiirtyajoilla 
on luonnollinen yhteys. Vilkastuva kysyntä on omiaan nopeuttamaan kauppaa ja nostamaan hintoja. 
Kääntäen verrannollisesti kysynnän lasku puolestaan pidentää myyntiaikoja, jolloin paine hintojen 
laskemiseen kasvaa. 
 
KUVIO 1. Asuntojen myyntiaikojen muutos pk-seudun ulkopuolella. (2017 KVKL) 
 
Jyväskylä ja Kuopio ovat esimerkkejä kaupungeista, joissa erot yksiöiden sekä 3 - 4 huoneen perhe-
asuntojen ja omakotitalojen myyntiajoissa ovat kasvaneet tavallista suuremmiksi. Yksiöiden myyn-
tiajat ovat pidentyneet vain vähän, mutta isojen osakeasuntojen myyntiaika on pidentynyt lähes sa-
massa tahdissa kuin omakotitalojen. (Simola 2017.) 
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3.1.2 Kompaktipientalon alhainen hankintahinta. 
 
Rakennuskustannusindeksin reipas nousu 2000-luvulla kertoo selvää kieltä talonrakennuksen kallis-
tumisesta. Edes mittasuhteiltaan ja vaikutuksiltaan valtava subprime-kriisi ja sitä seurannut maail-
mantalouden taantuma ei jarruttanut kustannusten nousua. Nykyinen talouden elpyminen näkyy 
nopeasti rakennuskustannusten nousuna. Ks. kuvio 2. 
 
Kun talon neliömäärä tippuu, laskee myös rakennusmateriaalin tarve. Näin ollen myös työmenekit 
tippuvat huomattavasti, joten talon rakennuttamiseen liittyvät palkkakustannukset laskevat. Tämä 
tuo merkittäviä säästöjä rakentamiskustannuksiin.  
 
KUVIO 2. Rakennuskustannusindeksin pitkän aikavälin kehitys. (Tilastokeskus 2018) 
 
Vuonna 2017 lainaehdot ovat huomattavasti tiukemmat kuin vuonna 2007. Tiukentunut rahoitusti-
lanne on omiaan nostamaan kompaktien pientalojen suosiota yksityishenkilöiden keskuudessa. Toki 
asunnon suurin arvon määrittäjä on sen sijainti, mutta seuraavaksi merkittävin tekijä on hintalaatu-
suhde.  
 
Useimmille ihmisille pientalon hankinta on elämän suurin investointi. Kompaktipientalon valinta ko-
diksi ei johdu välttämättä rahapulasta.  Päätös hankkia edullisempi kompaktitalo voi johtua halusta 
säästää asumiskustannuksissa, jotta voisi sijoittaa enemmän muualle. Rakentaja voi sijoittaa säästy-
vät rahat myös laadukkaampiin pintamateriaaleihin tai kodinkoneisiin. 
 
3.1.3 Ekologisuus ja kohtuus 
 
Isossa talossa on suuremmat rakennus ja ylläpitokustannukset. Toki iso talo sitoo enemmän hiiltä, 
mutta talon lämmitys ja ylläpitokustannukset ovat myös suuremmat. Pitkällä aikavälillä voidaan ky-
syä mitä hyötyä on tiloista, joita ei tarvitse. Ei tarvitse lämmittää turhaan suuria tiloja koska vähem-
mälläkin tulee toimeen. 
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3.2  Kompaktipientalon ongelmat 
 
Kompaktipientalon haittoja on hankala löytää. Olettavasti talon rakentaja tekee sellaisen kodin kuin 
tahtoo ja pystyy kustantamaan. Todennäköisimmät haitat löytynevät kaavoituksellisista seikoista. 
Nykyinen tonttipolitiikka on vanhanaikaista ja tonttien rakentamisvaatimukset eivät tue pikkuruisten 
talojen tekemistä. Kuopiossa tonttien tehokkuuslukujen vuoksi alle tuhannen neliön vuokratontille 
saattaa joutua rakentamaan yli 150 neliötä. Tehokkuusluvusta voidaan poiketa ainoastaan poik-
keamisratkaisulla, mikä tekee pienen talon rakentamisesta epävarmaa. Maankäyttö- ja rakennuslain 
23 luvussa todetaan, että kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi säädetyin edellytyksin ja rajoi-
tuksin myöntää rakennusluvan, kun kysymys on vähäisestä poikkeamisesta rakentamista koskevasta 
säännöksestä, määräyksestä, kiellosta tai muusta rajoituksesta.  
 
Toinen ratkaisu tonttien tehokkuuslukujen saavuttamiseksi on rakentaa kaksi kompaktitaloa samalle 
tontille. Pienelle tontille rakentamisen tilaan ja suojaetäisyyksiin liittyvät haasteet kasvavat kun sinne 
sijoitetaan kaksi taloa. Hallinnanjakosopimuksella kahden talon hankkeen samalle tontille pitäisi olla 
teoriassa mahdollista. 
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4 RAKENNUSLUPAKUVIEN SUUNNITTELU JA PIIRTÄMINEN 
 
Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin alustavat rakennuslupakuvat kompaktipientalosta. Rakennuslu-
pakuvat tehtiin vain rankarunkoisesta vaihtoehdosta, jonka perusteella tehtiin kustannuslaskenta ja 
tarjouspyynnöt CLT-rungosta. Suunnittelussa otettiin huomioon edellisessä luvussa esitellyt ajatuk-
set kompaktipientalosta. Tavoitteena oli suunnitella talo pienelle perheelle. Lähtökohtaisesti tarvittiin 
siis kaksi makuuhuonetta ja väljä oleskelutila.  
 
Lupakuvien suunnittelussa pyrittiin yksinkertaiseen, taloudelliseen ja tehokkaaseen kokonaisratkai-
suun. Talo suunniteltiin maanvaraiselle laatalle pystytettäväksi, eikä rankarunkoisen ja CLT-massiivi-
puisen vaihtoehdon välinen laatta poikkea toisistaan. Tilat on pyritty pitämään selkeinä ja toimivina.  
 
Seinien muoto on suunniteltu mahdollisiman yksinkertaiseksi, jotta ne olisi helpompi rakentaa. Tar-
veselvityksen perusteella taloon päätettiin laittaa korkeintaan neljä nurkkaa. Jokainen ylimääräinen 
kulma seinässä hidastaa rakentamista ja nostaa kustannuksia. Talosuunnittelussa linjaksi on valittu 
selkeät 90 asteen kulmat. 
 
Pientalon huonekorkeuden on oltava vähäisiä osia lukuun ottamatta vähintään 2 400 mm (RAKEN-
TAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA – Asuntosuunnittelu 2.2)., mutta huonekorkeudeksi on valittu kompro-
missi 2 950 mm. Vielä korkeampi tila loisi enemmän tilantuntua, mutta kostautuisi energian vuosiku-
lutuslukua laskiessa. Liki kolmen metrin korkeudella saadaan riittävästi tilaa parvien tehokkaaseen 
käyttöön. Saksiristikoiden käyttöä ei edes harkittu vaan päätetiin käyttää tasaista kattoa. Korotus 
minimikorkeudesta liki kolmeen metriin nostaa talon tilavuutta 46 m³. Tilavuus vaikuttaa talon ener-
giankulutukseen ja e-luvun muodostumiseen. 
 
Suunnitelman mukaan talo lämpiää kaukolämmöllä ja siinä on varaava takka. Käytännöllisyyden ja 
tilansäästön vuoksi taloon asennetaan lattialämmitys automaattisella lämmönsäädöllä ja tasapaino-
tuksella. Suunnitelmissa lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on tehokkaimmassa luokassa eli yli 75 
% vaikka rankarunkoisessa vaihtoehdossa vähempikin riittäisi. Pitkän ajan säästön kannalta on pe-
rusteltua tehdä talosta hieman energiatehokkaampi kuin säädös vaatii mikäli siitä ei ole kohtuutonta 
haittaa. Lupakuvien suunnittelussa on kiinnitetty huomiota rungon toimivuuteen CLT-massiivipuuna.  
 
4.1 Ulkoseinän rakenteen valinta 
 
Rakenne on valittu yksinkertaisuuden ja rakennusmääräysten täyttämisen vuoksi. Ympäristöministe-
riön vaatimusten mukaan rankarakenteisen ulkoseinän rakenteen U-arvo täytyy olla vähintään 
0,17w/m2. Tähän päästään puurankarungolla, jossa on eristeenä 250 mm mineraalivillaa. 
 
CLT-vaihtoehdoksi valittiin massiivipuinen 240 mm CLT-runko ilma lisäeristeitä. Tämä rakenne antaa 
U-arvon 0,42w/m2. Mahdollista olisi ollut käyttää myös 100 mm CLT runkoa, jossa olisi 200 mm mi-
neraalivillaa koolauksineen. Opinnäytetyö vertailee kuitenkin nimenomaan rankarunkoa ja CLT:tä, ei 
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niiden yhdistelmää, jossa koko vertailun mielekkyys kävisi kyseenalaiseksi. CLT-runko on jäykistävä 
rakenne ja se kantaa itsensä. 
 
4.2 Ulkoseinän rakenteet 
 
Ulkoseinän rakenne on ulkoapäin katsottuna: Pontattu esimaalattu ja sävytetty ulkoverhouspaneeli, 
tuuletusrako 25 mm, vajaasärmäinen lauta, jäykistävä tuulensuojalevy 25 mm, 48 mm x 198 mm 
mitallistetusta precut-tolpista tehty runko, jossa runkotolppienväli on 600 millimetriä. Runkotolppien 
väliin asennetaan 200 mm mineraalivillaa. Tässä välissä on höyrysulku. Ks. kuva 3. Rungon jälkeen 
seuraavana on 50 mm x 50 mm koolaus ja 50 mm mineraalivillaa, joka limitetään ulomman villaker-
roksen kanssa niin, että saumat ovat eri kohdissa. Viimeisenä on kerroskipsilevyä, joka kiinnitetään 
ruuveilla runkotolppiin. Kipsilevy tasoitetaan ja tapetoidaan. 
 
 
KUVA 4. Rankarungon leikkauskuva (Rakennustieto Oy) 
 
 
CLT-vaihtoehdossa massiivipuisen rakenteen kokonaisvahvuus on 240 mm. CLT-rakenne on yhtenäi-
nen ja sen lämmöneristävyys on huomattavasti huonompi kuin verrokkina toimivan rankarunkoisen 
rakenteen. Kaikki tarvittavat kaiverrukset ja aukot on valmistettu valmiiksi tehtaalla, joten edes nii-
hin ei kulu ylimääräistä aikaa. Jopa elementtien liitokset toisiinsa on suunniteltu millintarkasti. 
CLT-elementtien pinnat ovat hiottu ja ne vaativat vain nopean loppukäsittelyn, jossa pinta puhdiste-
taan rakennusaikaisesta pölystä. Viimeistelynä pinta vahataan tai käsitellään muulla halutulla menel-
mällä. 
 
4.3 Väliseinien rakenne 
 
Rankaväliseinä on rakenteeltaan tyypillinen. Pinnat ovat 13 mm Gyproc-levyä. Levyt kiinnitetään 39 
mm x 66 mm mitallistetusta kertopuusta tehtyyn runkoon, jossa runkotolppien jako on 600 mm. 
Runkotolppien väliin asennetaan mineraalivilla äänieristeeksi. Raskaiden kaappien kohdalla on lisä-
koolaus vaakatasossa. Lopuksi väliseinät tapetoidaan. CLT-vaihtoehdon väliseinät ovat kuusesta val-
mistettua massiivista hiottua 90 mm CLT-levyä. CLT-väliseinät viimeistellään samaan tapaan kuin 
rungon osat.  
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4.4 Pohjaratkaisun valinta 
 
Pohjaratkaisussa on haettu yksinkertaisuutta ja tehokkuutta. Toimivuuden kannalta ylimääräisiä kul-
mia ja nurkkia on vältetty. Talo jakautuu kolmeen selkeään lohkoon. Ks. kuva 5. Läpi talon kulke-
vassa vasemmassa lohkossa ovat märkätilat ja tekninen tila. Tässä osassa on kiviseiniä, jotka eivät 
kuulut tähän laskentaan vaan jäävät urakkarajan ulkopuolelle. 
 
 
KUVA 5. Kompaktitalon pohjakuva (Luostarinen 2017) 
 
 
Keskilohko muodostuu läpi talon kulkevasta oleskelutilasta ja keittiöstä. Tämä tila on suorakaiteinen 
ja avara. Isolla yhtenäisellä tilalla haetaan avaruutta ja edustavuutta. Ks. kuva 5. Tästä tilasta on 
ovet tai oviaukot muihin tiloihin ja lohkoihin. Oikeassa lohkossa on kaksi makuuhuonetta ja vaate-
huone, joka erottuu isosta makuuhuoneesta kätevällä liukuovella. 
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4.5 Tilaohjelma 
 
Tilaohjelman tarkoitus on selvittää tilojen toimivuutta käyttäjän näkökulmasta. Tilaohjelma on tau-
lukko kaikista tiloista, joita rakennuksessa on. Tilaohjelma voi myös kertoa onko, jokin tila liian pieni. 
Esimerkiksi huoneen minimikoko on 7m2. Taulukko 2 kertoo suuntaa antavasti millaisia tiloja suunni-
tellussa talossa on.  
 
TAULUKKO 2. Kompaktitalon tilaohjelma. (Luostarinen 2018) 
Tilaohjelma 
kompaktipientalo   
Tilantarve Merkintä huoneala m² 
Eteinen ET 7,5 
WC/KHH WC/KHH 4,5 
Pesuhuone PESUH 5,5 
Sauna SAUNA 5 
Keittiö KEITTIÖ 14,5 
Olohuone OLESKELU 20 
Makuuhuone MH 11,5 
Makuuhuone MH 9,5 
Vaatehuone VH 4 
Yhteensä noin  84 
 
 
 
 
4.6 Julkisivujen suunnittelu 
 
Julkisivujen suunnittelussa käytönnöllisyys ja taloudellisuus olivat tärkeimmät arvot. Arkkitehtoniset 
ja esteettiset arvot olivat toissijaisia. Talon ulkonäköä ja käytännöllisyyttä voi muuttaa tarpeen mu-
kaan esimerkiksi poistamalla päädyistä ikkunoita. Mikäli talon länsipäätyyn tahdotaan liittää autotalli, 
päädyn ikkunat ja palosuojaus on helppo muuttaa rakennuslupapiiroksiin. 
 
Suunnittelussa on pyritty moderniin, mutta ajattomaan ulkonäköön. CLT-vaihtoehdossa se onnistuu 
huomattavasti paremmin kuin rankarunkoisessa vaihtoehdossa, jossa perinteinen ulkoverhouspa-
neeli saa talon näyttämään verrattain vanhanaikaiselta. Ks. Kuva 6 ja 7. 
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KUVA 6. CLT kompaktitalon julkisivu Etelään (Luostarinen 2017) 
 
 
Julkisivujen suunittelussa on otettu huomioon mahdollisuus käyttää erilaisia vuorilautoja halutun il-
meikkyyden tavoittamiseksi.  Myös kattopellin ja räystäslautojen tyyppiä voidaan muuttaa tarpeen 
mukaan. Tässä tapauksessa esteettinen suunnittelu on jätetty toissijaiseksi arvoksi talon käytännölli-
syyden nimissä. 
 
KUVA 7. Rankarunkoisen kompaktitalon julkisivu Etelään (Luostarinen 2017) 
 
 
4.7 Lupakuvien käytännön toteutus 
 
Luonnosten suunnittelu tapahtui enimmäkseen lyijykynällä ja ruutupaperilla. Tilaohjelma tavoitteena 
oli suunnitella hyvin yksinkerainen, nopeasti ja helposti toteutettava talo. Suunnittelussa kiinnitettiin 
erityistä huomiota tilojen käytettävyyteen. Turhat tilat on minimoitu. Kymmenien luonnosten jälkeen 
toimiva perusmalli syntyi. Kolmiulotteista tietomallia työstettiin Revit Architecture -ohjelmalla. Varsi-
naiset rakennuslupakuvat on viimeistelty Autocad-ohjelmalla. 
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4.7.1 Pohjakuva 
 
Valmiista pohjakuvasta erottuu selkeästi talon kolme lohkoa vasemmalta oikealle. Lohkot ovat kevyi-
den väliseinien erottamia. Vasen lohko koostuu eteisestä ja makuuhuoneista. Vasemman lohkon vä-
liseinät ovat enimmäkseen kahitiilestä muurattuja. Kaikki talon viemärit ja vesipisteet on sijoitettua-
malle alueelle kustannustehokkuuden ja rakentamisen helpottamiseksi. 
 
 
KUVA 8. Mikrotalo pohjakuva. Ei mittakaavassa. (Luostarinen, 2017) 
 
Keskimmäinen lohko muodostuu verrattain tilavasta ja avarasta läpitalon kulkevasta oleskelutilan ja 
keittiön yhdistelmästä. Ks. kuva 8. Pitkällisen harkinnan jälkeen tulisija sijoitettiin jakamaan ruokailu-
tilaa ja olohuonetta. Oikeanpuolisessa lohkossa sijaitsevat talon kaksi makuuhuonetta, sekä vaate-
huone.  
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4.7.2 Julkisivut 
 
Talossa julkisivuissa ei ole mitään turhaa, ellei terasseja lasketa sellaiseksi. Ikkunoiden sijoittelulla 
ollaan tahdottu varmistaan valon määrä talossa. Ks. kuva 9. Läntisen julkisivun puolella on optio au-
totallin rakentamiselle, jolloin pesuhuoneen ja kodinhoitohuoneen ikkunat jätetään pois. 
 
 
 
 
 
KUVA 9. Kompaktitalo julkisivut. Ei mittakaavassa. (Luostarinen 2017) 
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4.7.3 Leikkauskuva 
 
Leikkauskuvasta (kuva 10) selviää talon rakennetyypit ja materiaalit. Myös korot ja katon kulma on 
merkitty siihen. Myös rakennetyyppien U-arvot on merkitty kuvaan. Kuvasta myös talon perustukset 
ja terassien rakenne. 
 
 
 
 
KUVA 10. Kompaktitalo leikkauskuva. Ei mittakaavassa. (Luostarinen 2017) 
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5 KUSTANNUSLASKENTA 
 
Kustannuslaskennan tavoitteena oli selvittää rankarunkoisen vaihtoehdon toteutuvat kokonaiskus-
tannukset, jotta hintaa voidaan verrata CLT-runkoiseen vaihtoehtoon. Tavoitteena oli luoda lasken-
tataulukko, joka selvittää selkeästi ja luotettavasti kokonaiskustannukset, joita voidaan verrata CLT-
vaihtoehtoon. 
 
Kustannuslaskennan ensimmäinen vaihe on määrälaskenta. Määrien mittaaminen tehtiin alustavasti 
suhdeviivaimella piirustuksista. Tarkemmat mitat otettiin autocad-ohjelmalla. Laskennan tuotteena 
syntyi määräluettelo, josta ilmenee siihen sisältyvät, työt, suoritteet ja raaka-aineiden tarve. Laskel-
mien apuna käytettiin Talo 80 -järjestelmän nimikkeitä, joiden mukaan suoritteet jaoteltiin. 
 
Työn menekit ja hukkaprosentit on haettu Rakennustyön menekit 2016 ja Aikataulukirja 2016 poh-
jalta. Materiaalikustannukset ovat laskettu arvonlisäverollisena koska laskelmat on suunnattu yksityi-
selle talonrakentajalle. Myös työn tuntihinnat on laskettu sivukuluineen koska yksityishenkilö joutuu 
maksamaan kaikki työn kustannukset. Hinnat ovat voimassa olevia hintoja, ei tarjouksia. Hinnat on 
haettu tavarantoimittajien ja rautakauppojen hinnastoista. 
 
Kustannuslaskennan tekemiseen käytettiin rakennusmestarin perustyökalua, Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmaa. Valmiita laskentataulukoita tai kustannuslaskentaohjelmia ei edes harkittu näin suppean 
laskukohteen vuoksi. Kaikki laskukaavat tuotettiin itse. 
 
 
 
KUVA 11. Selventävä rakenneosien pohjakuva. Keskeiset osat korostettu värillä. Punainen runko, 
sininen täydentävät rakenteet, keltainen julkisivut. (Luostarinen 2018) 
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Kustannuslaskentaa sisältyvät rakenneosat sijoittuivat pääosin litteroille 3 runko, 4 täydentävät ra-
kenteet ja 5 pintarakenteet ja julkisivut, ks. kuva 10. Litterointi ei kuitenkaan rajoita työn sisältöä, 
joka on runkoa ja kevyet väliseinät. Kiviset väliseinät eivät sisälly laskentaan. Laskenta sisältää siis 
ainoastaan rungon, väliseinät ja niiden valmiit pinnat. Näin muodostettiin pohja kustannusvertailulle 
CLT-vaihtoehtoon nähden. 
 
Kustannuslaskennan sisältö koskee talon runko- ja väliseinätyötä sisältäen viimeistellyt pinnat ja jul-
kisivut. Kustannuslaskelmasta puuttuvat osiot selvitetään tarkemmin kohdassa 5.1.1.  
 
5.1 Työkustannuksien muodostuminen 
 
Työkustannukset lasketaan kokonaistyömenekin perusteella. Työmenekit muodustuvat määrien pe-
rusteella. Työmenekit on haettu Rakennustyönmenekit 2016 kirjasta. Työmenekit on laskettu T4 ai-
koina. Työmenekit muodostetiin käyttämällä T3 aikoja, jotka kerrottiin TL3 lisäaikakertoimella. Työ-
ryhmänä on kaksi rakennusammattimiestä (RAM). 
 
Palkkakustannukset muodostuvat palkasta ja sen sivukuluista. Sivukuluja ovat palkan lisäksi työelä-
kemaksusta 18,95 %, sairasvakuutusmaksusta 0,86 %, työttömyysvakuutusmaksusta 0,65 % 2 
059 500 euroon saakka. Em. mainittujen lisäksi tulee muita menoja, joita ovat lomakorvaus, puhe-
linkulukorvaus, työkalukorvaus ja työterveyshuolto. Pätevän rakennusammattimiehen tuntipalkka on 
noin 20 euroa / tunti. Oletettavasti yksityishenkilön palkkaama luotettu rakennusammattimies kus-
tantaa vuonna 2018 sosiaali- ja sivukuluineen keskimäärin 37 eur / tunti.  
 
5.1.1 Laskennan ulkopuolelle jäävät rakenteet ja kulut 
 
Kustannuslaskennassa ei lasketa kiviseiniä, joita ovat rakennuksen vasemman lohkon märkätiloissa. 
Ks kuva 11. Ovet ja ikkunat eivät kuulu laskelmaan koska myös ne ovat samanhintaiset molemmissa 
vaihtoehdoissa. Myös ylä- ja alapohjan rakenteet eivät liity tähän työhön. Vesikatto on laskennan 
ulkopuolella molemmissa. Terassit ja kuistirakeneet kuuluvat niin ikään tämän laskelman ulkopuo-
lelle. Laskennan sisältö on avattu aiemmin. 
 
5.1.2 Juoksevat kulut 
 
Yksityinen rakennuttaja tarvitsee työmaalleen valvonnan ja johdon. Jotta kustannusvertailu CLT-
vaihtoehtoon olisi edustava on laskentataulukkoon huomioitu telineiden, koneiden, rahdin ja työn-
johdon kustannukset, jotka aiheutuvat työvaiheen pidentymisestä. 
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5.2 Laskentataulukko 
 
Laskentataulukko on muodostettu mittaamalla määrät rakennuslupapiirustuksista Autocad-ohjel-
malla. Laskentataulukossa on käytetetty Talo 80 -nimikkeitä, vaikka tämä nimikkeistö ei olekaan par-
haillaan näin pienen kohteen litteroinnissa.  Menekit ja hukat on haettu Aikataulukirja 2016 ja Ra-
kennustyönmenekit 2016 -kirjoista. Työajat ovat tehollisia työaikoja, eli T4-aikoja. Taulukossa on 
yhdistelty vähäisten työvaiheiden menekkiä sopiviin nimikkeisiin, varsinkin jos määrä on sama. Lä-
hinnä tämä koskee siivouksia ja kestoltaan lyhyitä työvaiheita. Myös materiaalikustannuksia on yh-
distetty toisiinsa taulukon selkeyttämiseksi. Esimerkkinä nimikkeiden yhdistämisestä ylä- ja ala-
sidepuut sekä sokkelikaista. 
 
TAULUKKO 3. Laskentataulukko rankarunkoinen kompaktitalo (Luostarinen 2018) 
 
 
5.3 Rankarunkoisen vaihtoehdon kokonaishinta 
 
Rankarunkoisen talon runko-osien ja väliseinätyön kokonaishinta muodostuu lähinnä materiaali- ja 
työkustannuksista. Taulukko 3 laskee kustannukset yhteen. Materiaalikustannukset ovat 15504 eu-
roa.  Palkkakustannukset 10507 euroa muodostuvat työntekijoiden tuntipalkasta ja sivukuluista. 
Työvaiheen kesto nostaa kuluja. Näillä laskelmilla paikallaan rakennetulle rankarunkoiselle vaihtoeh-
dolle muodostuu hintaa 26 011 euroa.  
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5.4 CLT-toimituksen hinta 
 
CLT-runkoisten osien hinta muodostettiin tarjouspyyntöjen perusteella. Tarjouspyynnössä otettiin 
huomioon tärkeimmät seikat. Toimituksen sisältö vastaisi rakennuslupapiirrosten sisältöä. Sisältöön 
kuuluisi vaippa ja väliseinät. Elementtisuunnittelu, eristys ja asentaminen Kuopiossa kuuluisivat sisäl-
töön. Pintojen tulisi olla lähes viimeisteltyjä, eli molemmin puolin hiottuja. Rungon materiaaliksi valit-
tiin massiivinen 240 mm CLT-kuusi. Väliseinien materiaaliksi niin ikään kuusi, mutta vahvuudeksi 90 
mm. Tarjoukseen vastattiin nopeasti. Tarjoussisältöä vastaava toimitus maksaa 38 400 euroa sisäl-
täen arvonlisäveron 24%. 
 
CLT-elementit tarvitsevat kuitenkin vielä viimeistelyn öljypohjaisella hengittävällä puunsuoja-aineella. 
Näin vähäisen kustannuserän laskeminen suoritettiin karkeasti päässälaskuna ja kuvaillaan tässä kir-
jallisesti. Ulkoseinien 117 neliön ulkokäsittely kestää noin yhden työpäivän koska käsitellään hiottua 
pintaa ja väliseinien puoli päivää. Töiden valmistelun vuoksi kesto on käytännössä kaksi päivää. Käy-
tännössä tälläinen työ tehtäisiin yleensä rakennuttajan toimesta, mutta vertailun vuoksi lasketaan 
kahden työpäivän palkkakustannukset 592 euroa. Materiaalimenekki on noin 15 litraa puunsuoja-
ainetta ulkopinnalle. Työhön valittiin teknosafe -maali, jolla nostetetaan paloluokkaa. Maalia tarvi-
taan 20 litraa, jolloin hintaa kertyy 450 euroa lisää. Sisäpinnoille valittiin myös hengittävä sävytetty 
kuultovaha, joka maksaa näiltä osin 358 euroa. Lisähintaa näistä loppukäsittelykustannuksista kertyy 
yhteensä 1400 euroa. Kolmen päivän työvaiheen pidentyminen aihettuu juokseviakuluja 150 euroa.  
CLT-toimituksen kokonaishinnaksi viimeistellyilllä pinnoilla muodostuu siis 39 800 euroa. 
 
5.5 Hintavertailu 
 
Hintavertailussa verrataan rankarunkoisen rakennuksen vaipan, ulko- ja sisäpintojen ja väliseinien 
hintaa vastaavan CLT-rakennuksen hintaan. Saadussa tarjouksessa ei erotella sisä- ja ulkoseinien 
hintoja vaikka sitä toivottiin. Näin ollen rankarunkoista vaihtoehtoa ei ole mielekästä verrata CLT-
taloon seinän neliömetrihinnalla. Edustavamman tuloksen saa kokonaishinnan tai kerrosalahinnan 
(€/ka-m2) perusteella. Taulukossa 4 esitellään hintavertailu kokonaisuudessaan. 
 
Rungon ja väliseinien osalta hintaeroa kertyy kokonaisuudessaan 15000 euroa. CLT-toimituksen hin-
taan on laskettu puun viimeistelyyn tarvittavat kemikaalit ja työkustannukset. CLT-toimituksen hin-
taan tulee vielä lisäksi kalliimpi LTO-laitteisto, jota uudet säädökset vaatimat. LTO-laitteista kerro-
taan enemmän luvussa 6. 
 
TAULUKKO 4. Hintavertailu. (Luostarinen 2018) 
Runkotyyppi  hinta 
LTO 
hinta 
Hinta 
yht. 
Hinta-
ero €/ka-m2 
Ero €/ka-
m2 
       
Ranka 26011 1500 27511 -15289 281 -156 
CLT 39800 3000 42800 15289 437 156 
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Taulukko 4 kertoo runkojen hintavertailun tulokset. Runkovaihtoehtojen hintaero on 156 euroa ker-
rosneliömetriä kohden. Hintaero tuntuu nopeasti vertailtuna korkealta. Verrattaen suurta hintaeroa 
selittää kohteen pieni koko. Pienessä kohteessa on suhteessa suurempi vaippa. Myös kiinteät kulut 
kuten rahti, asennus ja elementtisuunnittelu ovat käytännössä samanhintaisia puolet isommalla CLT-
kohteella. 
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6 UUSIEN ENERGIAMÄÄRÄYSTEN VAIKUTUS KUSTANUKSIIN JA TOTEUTUKSEEN 
 
Suurin osa taustatyöstä opinnäytetyötä varten tehtiin vuosien 2016 ja 2017 aikana. Vuoden 2018 
alussa uudet säädöskokoelmat korvasivat vanhat rakentamismääräyskokoelmat. Tämä aiheutti huo-
mattavasti lisätyötä. Toisaalta voidaan ajatella, että kyseessä on onnekas sattuma, sillä vuoden 2017 
aikana valmistuneena tämä opinnäytetyö olisi jo vanhentunutta tietoa monilta osin.  
 
Aikasempi tutkimus tukee edellisessä luvussa laskettua CLT- ja rankarungon kustannuseroa. Joissain 
tutkimuksissa ero on jopa hieman suurempi. Tässä työssä hintaa nostaa vielä rakennusmääräyksen, 
joiden johdosta CLT:n hinta nousee. Rakennuksen laskennallinen lämpöhäviö ei saa olla rakennuk-
selle määriteltyä vertailulämpöhäviötä suurempi. Rakennuksen vertailulämpöhäviön laskennassa hir-
sirakenteiselle seinälle voidaan käyttää U-arvoa 0,4 kun se on muilla rakennuksilla 0,17. Tällä niin 
sanotulla tasauslaskennalla tarkistetaan rakennuksen energiatalouden määräystenmukaisuus.  
 
Opinnäytetyöhön valittu massiivipuinen lisäerisämätön 240 mm CLT runko antaa U-arvoksi vain 
0,42. Määräykset mahdollistavat kuitenkin kompensaation, jossa energianvuosikulutus ratkaisee ko-
konaisuuden. Ala- ja yläpohjaeristekerroksia voidaan vahvistaa taikka lämmöntalteenottoa tehostaa. 
Muita säädösten hyväksymiä konsteja energiatehokkuusluvun parantamiseksi ovat esimerkiksi käyt-
töveden lämmittäminen aurinkokeräimillä, varaava takka, aurinkopaneeleilla tuotettu sähkö, ja led-
valaistus.  
 
6.1 Energian vuosikulutukseen vaikuttavia seikkoja 
 
Laskettaessa energian vuosikulutusta käytetään useita teoreettisia arvoja. Lämmitysmuoto vaikuttaa 
huomattavan paljon energiankulutukseen, sillä uusien energiamuotokertoimien mukaan kaukoläm-
möllä lämpiävä talo saa kuluttaa enemmän kuin suorasähköllä. Lämmitysmuotokertoimet ja suluissa 
vanhat: 
• sähkö uusi 1,2 (ent. 1,7) 
• kaukolämpö 0,5 (0,7) 
• kaukojäähdytys 0,28 (0,4) 
• fossiiliset polttoaineet 1,0 (1,0) 
• uusiutuvat polttoaineet 0,5 (0,5) 
 
Kohteeseen valittu kaukolämpö antaa verrattaen hyvän lähtökohdan energian kulutuksen laskuun. 
Lämmitysmuotona suorasähköä käyttävä massiivipuu ei käytännössä missään olosuhteissa täyttäsi 
nykyisiä vaatimuksia. 
 
Toinen paljon vaikuttava seikka on ilmanvuotoluku q50. Keskimäärin uusien asuntojen ilmavuotoluku 
1,1 raja-arvon ollessa 2. CLT-elementtien saumat ovat erittäin tiiviit. CLT talojen ilmanvuotoluku on 
mitattuna keskimäärin 0,6 - 0,9. Ikkunat tulee asentaa huolellisesti laadukkaalla uretaanilla. Ikkunoi-
den ja ovien U-arvoksi 1 riittää kunhan huolehtii, että karmit ovat huolella valmistettu. Jo hieman 
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laadukkaamilla vaihtoehdoilla saadaan ilmantiiveysluku hyvinkin alhaiseksi. Kohteeseen valittu CLT 
on siis hyvä vaihtoehto tältä kantilta katsottuna. 
 
Eristeiden lisääminen ala- tai yläpohjaan on vaihtoehto, jolla voidaan varmistaa rakennuksen lasken-
nallinen energiatehokkuus. Tyypillinen parinkymmen sentin XPS-eristekerros on kuitenkin riittävä jos 
aikaisemmin mainitus seikat ovat kunnossa. Yläpohjan villoituksen kanssa liioittelu ei ole viisasta – 
normaali 450 milliä mineraalivillaa riittää kunhan lämmitysmuoto on kunnossa ja rakenteet ei vuoda 
ilmaa. Hyvin paksu villakerros ei toimi enää kosteusteknisesti, joten parempiakin vaihtoehtoja on 
olemassa. 
 
Neljäs ja kenties merkittävin seikka on lämmöntalteenoton (LTO) vuositeho. Laitevalmistajat markki-
noivat koneitaan mielellään lämmöntalteenoton erinomaisella hyötysuhteella, joka saattaa olla 
vaikka 90 %. Tällä luvulla on kuitenkin hyvin vähän tekemistä lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-
teella. Nimenomaan vuosihyötysuhde -lukema parantaa talon energian vuosikulutuslukemaa. Vuosi-
kulutusluvun arvo vaihtelee hieman kohteena olevan talon mukaan. Vuosihyötysuhdetta ei voi siis 
määrittään kuin suuntaa antavati. Mikäli ilmavirta on iso, hyötysuhde heikkenee. Kun laitteen vuosi-
hyötysuhteeksi ilmoitetaan 75% tehokkuus riittää, jotta vuosittainen ostoenergian tarve on riittävän 
pieni säädösten näkökulmasta. Toinen tärkeä kriteeri on ominaisenergiankulutus (SEC) kylmässä 
ilmastossa, jonka on syytä olla A-luokkaa. Tätä ei saa sotkea ominaisenergiankulutukseen normaa-
lissa ympäristössä. 
 
6.2 Kompensaatio kohdetalossa 
 
Näiden tietojen valossa 240 mm CLT rungon pieni U-arvo voidaan kompensoida hankkimalla hieman 
normaalia tehokkaampi LTO-laite. Rankarunkoisessa vaihtoehdossa riittäisi noin 1500 euron hintai-
nen peruslämmöntalteenotto, jonka vuosihyötysuhde olisi käytännössä 50 – 60 %. CLT-tarvitsee 
kuitenkin tehokkaamman laitteen. Hinnat pyörivät noin kolmessa tuhannessa eurossa. Suuntaa anta-
vasti voitanee arvioda, että CLT-vaihtoehtoon pitää varata yli 1500 euroa enemmän ilmastointilait-
teeseen. 
 
Ovet ja ikkunat ovat vaihtoehto, joka parantaa energiatehokkuutta. Pikaisella tarkastelulla parem-
man U-arvon ikkunoihin ja oviin menisi noin 2000-3000 euroa enemmän kuin halvimpiin kelvollisiin 
ikkunoihin. Tämä vaihtoehto ei tunnu kovinkaan kustannustehokkaalta vaihtoehdolta, ottaen huomi-
oon, että ikkuna ja ovipintaa on vain reilu kymmenen prosenttia rakennuksen vaipasta. 
 
Yläpohjaan voidaan laittaa puhaltaa 100 milliä lisää eristettä, joka maksaisi vain 450 euroa lisää ab-
soluuttisena kustannuksena. Yläpohjan kosteuden siirtokyky kuitenkin menee äärirajoille, joten läm-
möntalteenoton ja energiamuodon valinta vaikuttavat kustannustehokkaimmilta tavoilta kompen-
soida rungon heikompaa eristävyyttä. CLT-runkoiseen vaihtoehtoon tulee siis pakollinen 1500 euron 
lisäkulu paremman LTO-laitteen tarpeen vuoksi. Lisäkulu on otettu huomioon taulukkossa 4. 
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7 TULOKSET 
 
Työn tuloksena valmistui alustavat rakennuslupakuvat, rankarunkoisen talon määrä- ja kustannus-
laskenta. Edellä mainitujen työn osien peruustella valmistui kustannusvertailu, joka otti huomioon 
energiatehokkuussäädöset ja viimeistelykäsittelyt. Rankarungon ja väliseinien kokonaiskustan-
nukseksi muodostui 27 511 euroa. Ks. taulukko 4 ja kuvio 3. Vastaavan valmiiksi pystytetyn CLT-
runkotoimituksen hinnaksi muodostui 42 800 euroa. Hintaero on kokonaisuudessaan noin 15 300 
euroa.  
 
 
Kuvio 3. Hintavertailu (Luostarinen 2018) 
 
Rankarunkoisen vaihtoehdon rakentaminen kestää 18 työpäivää kun taas CLT-runko pystytetään 
yhdessä päivässä. Käytännössä rankarunkoisen talon rakentaminen vie kolme ja puoli viikkoa pidem-
pään kuin CLT-runkoisen. Nopea pystyrakentamisaika pienentää luonnonilmiöistä johtuvien raken-
nusvirheiden määrää. Nopea rakentamisaikataulu vähentää myös asumiskustannuksia koska uuteen 
taloon pääsee muuttamaan aiemmin. 
 
Yleisesti voidaan sanoa, että CLT nostaa ainekustannuksia, mutta vähentää työkustannuksia. Tässä 
työssä vertailun alla oleva kompakti pientalo on selkeästi taloudellisempi toteuttaa rankarunkoisena. 
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8 POHDINTA 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella kompaktin pientalon rakennuslupakuvat, tehdä kustannus-
arvio ja hintavertailu CLT- ja pystyrunkoisen vaihtoehdon välillä. Työn tavoitteet täyttyvät hyvin. Tu-
lokseksi saatua hintaeroa tukee aikaisemmat CLT:n hintaa koskevat tutkimukset. Kompaktitalon hie-
man korkeampaa hintaa elementtitoimituksena selittää kohteen pieni koko. CLT-toimituksessa käy-
tännössä kiinteitä hintoja ovat rahti ja elementtisuunnittelu. Myös elementtien asennuksen kustan-
nukset eivät juurikaan nouse vaikka neliötä olisi puolet enemmän. Asennus vie joka tapauksessa ko-
konaisen päivän. Tämän opinnäytetyön tuloksia tulisi tarkastella nimenomaan CLT:n rakentamiskus-
tannuksina pienessä kohteessa. Suuremmassa kohteessa hintaero neliömetrillä kutistuu lähemmäksi 
aikaisempien tutkimuksien tuloksia. (Tampereen TKK 2014, Pientalon kustannusvertailu CLT – puu-
rankatalo). 
 
Ongelmallista opinnäytyössä oli talotehtaiden innottomuus antaa tarjousta pelkistä ulkoseinistä, joka 
rajoitti kustannusvertailun kerrosalaan perustuvaksi. Opinnäytetyöni ei myöskään ota huomioon kivi-
seinien ja märkätilojen liitoksia muihin rakenteisiin.  Aiheessa on siis edelleen jatkotutkimuspotenti-
aalia. 
 
Opinnäytetyön alkuvaiheet etenivät hyvin hitaasti. Kymmenistä luonnoksista huolimatta kelvollisia 
lupakuvia ei syntynyt. Liiallisen itsekritiikin hylkäämisen jälkeen alustavat lupakuvat valmistuivat Re-
vit Architecture -ohjelmaa käyttäen. Lopulliset rakennuslupakuvat valmistuivat Autocad -ohjelmalla. 
Kustannuslaskenta tehtiin excel-taulukkolaskentaohjelmalla rutiinitoimenpiteenä. Tarjouspyyntöihin 
vastasi ainostaan Hoisko. Kustannusvertailussa otettiin huomioon muuttuneet säädökset, jotka tuot-
tivat ylimääräistä työtä muilla osa-alueilla. 
 
Opinnäytetyön valmistumishetkellä ei ole päätetty mitä runkovaihtoehtoa käytetään, milloin ja minne 
talo rakennetaan. 
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